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Abstract
　　　We have studied, through numerical simulation, long-haul fiber transmission performance 
over trans-oceanic distances of M-ary digital coherent optical signals such as DP-16 QAM up 
to a symbol rate of as high as 60 Gbps.　Based on the results, feasibility of ultrafast optical fiber 
communication towards 1 Tbps (1,000 Gbps) capacity per channel has been discussed.　Further, 
as one of the mitigation methodgies for fiber nonlinear impairment, fundamental study on the 
digital back propagation in a coherent optical receiver has been carried out as well as application 
of distributed Raman amplification for performance improvement towards much longer-distance 
and higher-capacity coherent optical communication systems.
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で 100 Gbps × 100チャネル（ファイバペアあ
たり 10 Tb/s）の長距離伝送が，DP-QPSK（Dual 


















30 Gbpsの 多 値 変 調（16 QAM：Quadrature 













































































































Modulation scheme DP-16 QAM
Bit rate
(Symbol rate)
360 Gb/s (45 Gbps Nyquist),
240 Gb/s (30 Gbps),
120 Gb/s (15 Gbps)






Loss rate: 0.16 dB/km
Dispersion: 20.5 ps/nm/km
Aeff: 130 μm2










チャネル間隔は 50 GHzを仮定，360 Gbpsの場
合はナイキスト信号（α＝ 0.01）とした．光多
重分離の帯域は 45 GHzである．伝送路は，ス
パン長 50 kmの大口径 SMFを用い，最長
10,000 kmまでのシステムを検討した．















力に関して最適な値（360 Gbsでは 0 dBm/ch）
があり，その値は，数千 kmを超える長距離シ
ステムでは，伝送距離にほとんど依存しないこ
とがわかる．なお，240 Gbpsと 120 Gbpsの最
適中継器出力はそれぞれ約－ 1.5 dBmと－ 3.0 
dBmであった．
　図 5に，ビットレート 360 Gbps，240 Gbps
および 120 Gbpsの最適チャネルパワーで伝送
図３ 360 Gbps DP-16 QAM伝送波形の距離
および光中継器出力依存性
図４ Q値（360 Gbps DP-16 QAM）の
中継器出力依存性










があるが，360 Gbpsにおいても 9,000 km程度
の伝送の可能性があることがわかる．
３‒２．Tbps 超高速システム
　次に，一つの搬送波あたり 1 Tbps（1,000 
Gbps）レベルの超高速光ファイバ通信の実現
性を探ることを目的として，シンボルレート
60 Gbpsで QPSK，16 QAM，64 QAM等のデ
ジタルコヒーレント多値変調方式の光ファイバ
伝送特性を数値解析した．ここで，シンボルレー
ト 60 Gbpsでは，DP-QPSK; 240 Gbps，DP-16 
QAM; 480 Gbps，DP-64 QAM; 720 Gbps），












るナイキスト DP-QPSK，16 QAM，64 QAM
信号の伝送特性の伝送距離依存性の計算結果を
示す．ここで，中継器出力は，最適値であるそ






















図７ シンボルレート 60 Gbps多値変調伝送
方式における Q値対伝送距離特性























































て，DP-16 QAM 3,000 kmおよび 5,000 km伝
















図９ Q値対中継器出力特性（DP-16 QAM 
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